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PRZYSZtOSC DRONOW
W BUDOWNICTWIE

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

W obszarze militarnym bezzatogowcdw uzywa sie gtéwnie do rozpoznania, patrolowania i monitoro-
wania. Podobne zadania moga by¢ przez nie wykonywane w Srodowisku cywilnym. Problem w tym, ze
o ile wojskowe zastosowania bezzatogowych statkow powietrznych sag w odpowiedni sposéb sforma-

lizowane, umozliwiajac dzieki temu ich bezpieczne uzytkowanie, o tyle nie zawsze jest to mozliwe w
odniesieniu do cywilnych bezzatogowcow. A szkoda, bo dzisiaj drony to nie tylko zabawki dla duzych
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dzieci, ale takze skuteczne narzedzie pracy.

Marzenie cztowieka o lataniu siega juz czaséw starozytnych.
Owczesna wiedza pozwalata na konstruowanie obiektéw, ktore
dzi$ mozna by nazwac bezzatogowymi. Poczawszy od 1903 r.,
kiedy to wzbit sie w powietrze pierwszy samolot, rownoczesnie
z lotnictwem zatogowym rozwijato sie bezzatogowe. W obu
dziedzinach stymulatorami rozwoju byty opracowywane nowe
technologie.

Historia bezzatogowych systemoéw latajacych (BSL)

Za pierwszego znanego wynalazce samodzielnej maszyny
latajacej uznaje sie tworce mechaniki, Archytasa z Tarentu.
Jego pionierskie proby w dziedzinie projektowania i konstru-
owania réznego typu mechanizmoéw sprawity, ze nazywa sie
go Leonardem da Vinci czaséw starozytnych. W 425 r. p.n.e.
stworzyt latajacego, bardzo dobrze wywazonego za pomoca
ciezarkoéw drewnianego ptaka. Do lotu wykorzystywat on
pare wodna wytwarzana w jego wnetrzu. Prawdopodobnie
potrafit pokona¢ w powietrzu dystans rowny ok. 200 m.

Za pierwsze udane préby w rozwoju konstrukcji bezzatogo-
wych mozna uzna¢ ogrzewane przez lampy olejowe balony,
ktorych uzywano dwa tysiace lat temu w Chinach w celach
militarnych. Wykorzystywano je do rozpoznania przeciwnika
i wyznaczania kierunku uderzenia na jego oddziaty. Puszczane
w nocy stanowity takze element walki psychologicznej — prze-
ciwnicy wychodzili z zatozenia, ze ich formacje obronne sa
atakowane przez boskie sity [1].

Pierwsze udokumentowane wzmianki o uzyciu latawcow
w celach wojskowych w Europie méwia o roku 1066, kiedy
to w bitwie pod Hastings wykorzystano je do przekazywania
sygnatow w celu wymiany informacji. W czasie | wojny Swia-
towej stosowano balony jako srodki rozpoznania i zapory dla
samolotéw nieprzyjaciela. W szerokim uzyciu byty natomiast
w okresie Il wojny Swiatowej. W bitwach o Wielka Brytanie
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oraz pod Moskwg uzywano ich jako zapory przed atakiem
lotnictwa niemieckiego.

Obecnie programy dotyczace bezzatogowych statkéw lataja-
cych (BSL), zwanych tez bezzatogowymi statkami powietrznymi
(BSP), sa aktywnie i dynamicznie rozwijane przez konsorcja
naukowo-badawcze, znajdujac coraz szersze zastosowanie
w réznych, takze cywilnych, obszarach [2].

Do zadan specjalnych

Na bezzatogowy system powietrzny skfadaja sie trzy zasad-
nicze komponenty. Pierwszym z nich jest stacja kierowania, za
pomoca ktorej jest obserwowany i kontrolowany lot platformy
powietrznej. Drugim elementem jest infrastruktura komunika-
cyjna, umozliwiajaca przesytanie niezbednych danych. Trzeci
element stanowi platforma powietrzna, bedaca bezzatogowym
statkiem powietrznym [1].

Poczatkowo samoloty bezzatogowe kojarzone byty zwy-
kle z zastosowaniami wojskowymi. Obecnie, takze w Polsce,
uzywa sie ich z powodzeniem réwniez na rynku cywilnym,
w wielu réznych dziedzinach gospodarki. W bezzatogowych
statkach powietrznych mozliwe jest zastosowanie réznorod-
nych sensorow — podwieszonych lub zabudowanych. Ich liczba
jest w oczywisty sposéb zalezna od rozmiaru i maksymalnej
masy startowej bezzatogowej platformy. Drony wyposazone
w wysokiej rozdzielczosci kamery wideo oraz aparaty cyfrowe
sg takze doskonatym narzedziem do fotografowania lub filmo-
wania z powietrza.

Dzieki mozliwosci przesytania obrazu wideo w czasie rzeczywi-
stym stanowig idealne narzedzie do monitorowania np. imprez
masowych, patrolowania granic, laséw, jezior, wod terytorial-
nych, drég i autostrad, koordynacji i wsparcia akcji ratunkowych
czy tez dokumentowania strat po kleskach zywiofowych. Drony
sprawdzaja sie takze znakomicie w roli platform fotogrametrycz-



fot. Novelty RPAS Sp. z.0l0.

nych do badania skazenia atmosfery, stanu upraw, rurociagdw
lub linii energetycznych. Poniewaz sa w stanie wykonywac prace
lotnicze w miejscach niedostepnych czy niebezpiecznych, stoja
w niektorych przypadkach wyzej niz tradycyjne, zafogowe statki
powietrzne [3]. Ich niewatpliwa zaleta jest wiec elastycznosé
uzycia. Dzieki swoim niewielkim rozmiarom i wfasciwosciom
aerodynamicznym sg duzo bardziej manewrowe niz powietrzne
statki zatogowe. W poréwnaniu z satelitami moga by¢ stoso-
wane do obserwacji w dowolnym momencie dzieki mozliwosci
przesyfania danych w czasie rzeczywistym [1].

Regulacje prawne

Pierwsze polskie regulacje prawne dotyczace bezzatogowych
statkéw powietrznych zawarto w ustawie z dnia 3 lipca 2002 r.
Prawo lotnicze (Dz.U. 2012, poz. 933 z pézn. zm.). Na mocy
nowelizacji ustawy z dnia 30 czerwca 2011 r. wprowadzono
rozwigzanie, zgodnie z ktérym dopuszcza sie wykonywanie
lotéw bezzatogowych przy spetnieniu okreslonych wymogoéow
w zakresie wyposazenia statkéw wykonujacych tego typu loty
oraz kwalifikacji personelu lotniczego. Ustawodawca okreslit
szczegotowe warunki i zasady wykonywania lotéw bezzatogo-
wych w odpowiednich rozporzadzeniach.

W Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z dnia 26 marca 2013 r. w sprawie wyfaczenia
zastosowania niektorych przepiséw ustawy Prawo lotnicze do
niektoérych rodzajow statkéw powietrznych oraz okreslenia wa-
runkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkéw (Dz.U.
2013, poz. 440) zostaty okreslone zasady wykonywania lotéw
w zasiegu wzroku pilota i bezpiecznej eksploatacji bezzatogo-
wych statkéw powietrznych nie ciezszych niz 25 kg oraz kwestie
zwigzane z ubezpieczeniem od odpowiedzialnosci cywilne;.

Zasady licencjonowania personelu lotniczego, dotyczace
operatoréw bezzatogowych statkéw powietrznych, okreslono
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospo-
darki Morskiej z dnia 7 czerwca 2013 r. w sprawie Swiadectw
kwalifikacji (Dz. U. 2013, nr 664). Dokument precyzuje zasady
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Raznice miedzy bezzatogowymi systemami
latajacymi klasy przemystowej przeznaczo-
nymi dla profesjonalistow a rekreacyjnymi
dronami tkwia w mozliwosciach technicz-
nych, poziomie bezpieczenstwa i komfortu
oraz warunkach obstugi klienta.
Mozliwosci techniczne dotycza dopusz-
czalnego czasu lotu i udzwigu, ale przede wszystkim stopnia
uniwersalnosci, o czym decyduje m.in. mozliwos¢ integracji
odpowiednich modutéw roboczych. Trzeba bowiem pamigtac,
ze platforma latajaca jest jedna ze sktadowych catego syste-
mu, na ktory sktadaja sie rowniez wymienne moduty robocze
(sensory), naziemna stacja kontroli lotu, pakiet oprogramowa-
nia, pozostate akcesoria, a takze wciaz czynnik ludzki, ktore
wspotpracujac, razem decyduja o jakosci wykonanego zadania
lub pozyskanych danych.

Innymi czynnikami technicznymi majacymi duze znaczenie sa
czas obstugi na migjscu, zasieg lotu i transmisji danych, putap
lotu, funkcje sterowania, doktadnosc i stabilnos¢ lotu, jakos¢

i trwatos¢ konstrukcji, a takze brzegowe warunki atmosferyczne.
Aspekty techniczne wptywaja ponadto na mozliwos$¢ moder-
nizacji oraz dostosowywania pewnych komponentdw i opcji
na etapie zamowienia lub serwisu, decyduja o stopniu auto-
matyzacji, z jakim moze pracowac system, a w przysztosci

o wykorzystaniu zaawansowanych algorytmow przetwarzania
informacji i sztucznej inteligencji.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage na poziom zapewnianego przez
system bezpieczenstwa, na takie aspekty, jak zastosowane
uktady napedowe, elektronika, spadochron ratunkowy czy
certyfikacja elementow systemu.

Profesjonalna obstuga klienta powinna obja¢ doradztwo w za-
kresie doboru systemu i jego komponentow, gwarancje, szybki
serwis i wsparcie techniczne oraz dostawe kompletnego syste-
mu potrzebnego do rozpoczecia pracy.

Wraz z zakupem bezzatogowego systemu klasy przemystowej
klient moze otrzymac rowniez petny pakiet szkolen, obejmu-
jacy kurs do licencji panstwowej operatora bezzatogowego
statku powietrznego, kurs z praktycznej obstugi zakupionego
statku powietrznego, a takze kursy specjalistyczne w zakresie
pozyskiwania, przetwarzania i prezentacji danych.

BEZZAtOGOWE SYSTEMY LATAJACE JAKO ZRODEO OBIEKTYWNYCH DANYCH

% RPAS

Novelty RPAS specjalizuje sie w projektowaniu i produkcji Bezzatogowych Systemdw Latajacych do zastosowan
cywilnych i policyjnych.
Firma jest producentem drondw przeznaczonych dla profesjonalistéw, opartych o ptatowce (ALBATROS), platformy
wirnikowe (flagowy OGAR) i aerostaty. Zespdt sktada sie ze specjalistow z 10 letnim do$wiadczeniem w zakresie
konstruowania i eksploatacji platform bezzatogowych.
= Spotka $wiadczy ustugi doradcze oraz szkoleniowe, oferuje dostawe, wdrozenie, serwis oraz prezentacje danych prze-
strzennych on-line (WeMapo). Oprdcz tego firma realizuje z powodzeniem zlecenia fotogrametryczne, obserwacyjne
oraz reklamowe.
Doswiadczenie firmy umozliwia dostarczanie wysokiej jakosci rozwiazan bezzatogowych, opartych od podstaw o au-
torskie projekty, polski kapitat i krajowa produkcje. Firma realizowata udane dostawy produktdw i ustug na rzecz
www.noveltyrpas.com takich Klientéw i Partnerow jak: Skanska, PKP, Uniwersytet Slaski, PGE, TUV Nord, Polskie Sieci Elektroenergetyczne.

Novelty RPAS Sp. z 0.0., ul. Torunska 27, 44-100 Gliwice, tel.: +48 570 079 200, e-mail: kontakt@noveltyrpas.com
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W Skanska wykorzystujemy drony od
poczatku 2015 r., aczkolwiek pierwsze proby

i testy odbywaty sie juz w 2014 r. Drony
dostarczaja niezbednych danych przede
wszystkim do obliczen i inwentaryzacji terenu.
Cyklicznie za ich pomoca przeprowadzamy
rowniez inwentaryzacje fotograficzna i filmowa budowy.
Technika, jaka wykorzystujemy, to gtéwnie fotogrametria,
polegajaca na robieniu zdje¢ kamera skierowana prostopadle

w dot z odpowiednim pokryciem. Na podstawie zdjec¢ jesteSmy
w stanie w kratkim czasie wygenerowac modele 3D terenu

z duza doktadnoscia. Majac cata trase w trojwymiarze,

z tatwoscia mozemy kontrolowac wszystkie objetosci robot
ziemnych i materiatow sypkich, a takze sprawdzac¢ geometrie
elementow wykonywanych na budowane;j trasie.

Przy budowie S8 Skanska korzysta z drona juz od
poczatkowego etapu projektu. Bezzatogowiec umozliwit
generalnemu wykonawcy wykonanie ortofotomap, ktore
postuzyty w fazie planowania przysztej inwestycji.

W kolejnym etapie dron byt pomocny przy pomiarach
stanu zerowego, gdzie zostat wykorzystany do weryfikacji
ilosci robdt ziemnych w stosunku do przedmiaréw. No

i oczywiscie w trakcie realizacji projektu stosowany jest do
kontrolowania réznego rodzaju prac, w szczegélnosci robot
ziemnych. Skanska szacuje, ze do tej pory jej dron wykonat
nad placem budowy S8 blisko 300 km.

Uzycie drona do tych rodzajow prac nie tylko znaczaco
poprawia wydajnosc, ale tez daje szybka informacje

o stopniu zaawansowania naszych robdt. W ciagu dwoch lat
drony wykorzystywaliSmy juz w ponad 40 projektach.

i warunki uzyskiwania uprawnien do wykonywania lotéw w za-
siegu (VLOS) oraz poza zasiegiem wzroku (BVLOS).

Kwestie dopuszczenia do lotéw bezzatogowych statkow
powietrznych ciezszych niz 25 kg reguluje rozporzadzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie przepiséw technicznych
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i eksploatacyjnych dotyczacych statkéw powietrznych kate-
gorii specjalnej, nieobjetych nadzorem Europejskiej Agencji
Bezpieczenstwa Lotniczego (Dz.U. 2013, nr 524). Zgodnie
z tym rozporzadzeniem, na wykonywanie lotéw w kategorii
specjalnej dla bezzatogowych statkéw powietrznych o masie
przekraczajacej 25 kg przewidziano koniecznos¢ uzyskania
specjalnej zgody.

W Urzedzie Lotnictwa Cywilnego trwaja prace nad pro-
jektem rozporzadzenia w sprawie szczegétowego sposobu
i warunkéw wykonywania lotéw przez bezzatogowe statki
powietrzne w polskiej przestrzeni powietrznej oraz procedur
wspofpracy operatoréw tych statkéw z instytucjami zapew-
niajacymi stuzby ruchu lotniczego. Zostang w nim okreslone
zasady wykonywania lotéw poza zasiegiem wzroku osoby
sterujacej dronem. Aktualnie loty poza zasiegiem wzroku ze
wzgledéw bezpieczenstwa sg mozliwe jedynie w wydzielonej
do tego celu przestrzeni powietrznej, co jest zgodne z zapisami
art. 126 ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze.

Drony w budownictwie

Nowoczesne bezzatogowe systemy powietrzne moga spe-
dzi¢ w locie od 24 do nawet 48 godzin. Oprécz gtéwnych
cech dronéw, ktérymi sa mozliwos¢ blokady wysokosci (dron
unosi sie w statym punkcie nad ziemia), opcja automatycznego
ladowania, nadajnik GPS i kamera HD, w ich wyposazeniu
moze znajdowac sie szereg dodatkowych komponentéw. Sprzet
z czujnikami podczerwieni zapewnia zdolnos¢ do obserwa-
¢ji w nocy. Z kolei dzieki radarom z syntetyczna apertura
drony moga wykonywac zdjecia o wysokiej rozréznialnosci
bez wzgledu na aktualne warunki pogodowe [1].

Skala mozliwosci zwigzanych z uzyciem drona sprawia, ze
moze on stanowi¢ niezwykle pomocne narzedzie takze w branzy
budowlanej. Wsréd jego potencjalnych zastosowan w tym
sektorze mozna wymieni¢ np. audyt inwestycji. Przy uzyciu
bezzatogowego systemu powietrznego mozna uzyska¢ widok
z géry elementéw trudno dostepnych, takich jak np. dach, bez
koniecznosci montowania rusztowan czy wykorzystania drabin.
W tym wypadku uzycie drona wptynie na wzrost bezpieczenstwa
na budowie oraz oszczednos¢ czasu i pieniedzy.

W ekspertyzach budowlanych drony moga znalez¢ zastoso-
wanie do przeprowadzania badan obszaréw niebezpiecznych,
grozacych zawaleniem. Niezwykle przydatne bedzie ich zasto-
sowanie do monitorowania procesu budowy. Umozliwia pod-
glad na zywo dziatain podejmowanych na budowie, w tym na
biezaco sledzac prace maszyn, przyczynia sie do optymalizacji
pracy i podnoszenia bezpieczenstwa. Dzieki zastosowaniu dro-
noéw fatwiejsze stanie sie pdzniejsze zarzadzanie inwestycja czy
prace konserwacyjne, zwfaszcza obiektéw o duzej wysokosci,
takich jak mosty, wieze, dachy budynkéw. Utatwig znacznie
réwniez monitorowanie i nadzér nad obiektami, np. mostami
czy sieciami trakcyjnymi.

Drony moga takze przeprowadza¢ skanowanie laserowe,
uzupetniajac model BIM w informacje. W budownictwie miesz-
kaniowym innowacyjnym sposobem pomiaréw kamerami
termowizyjnymi sa pomiary z wykorzystaniem dronéw. Wy-
posazone w kamere termowizyjng umozliwiaja identyfikacje
punktéw utraty ciepta w budynkach. W geotechnice postuza
do badania struktury gruntu. A to tylko niektére mozliwosci
zastosowania bezzatogowych systemoéw latajacych [4].



Tendencja wznoszaca

Jedna z barier rozwoju nowych i powszechnych zastoso-
wan bezzatogowych systemoéw powietrznych jest stosunek
spofeczenstwa do dronéw. Kontrowersje wzbudza zwftaszcza
wykorzystywanie ich do prowadzenia obserwacji. Niemniej
edukacja w tym zakresie, ale takze wtasciwe uzytkowanie
dronéw maja szanse poprawic ich notowania. Szczegdélnie ze
zastosowanie dronéw w obszarze cywilnym, o czym wczeséniej
wspomniano, niesie ze sobg wiele korzysci.

Tego, ze uzycie bezzatogowych statkéw latajacych w szyb-
kim tempie poszerza swéj zakres zastosowan, sa swiadome
takze srodowiska akademickie. Wychodzac naprzeciw naj-
nowoczesniejszym trendom, pracownicy AGH w Krakowie
opracowali innowacyjny program studiéw podyplomowych
— Zastosowania bezzatogowych statkéw latajacych (BSL)
w rozwigzywaniu zagadnien inzynierskich. Organizatorem
studiow jest Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodo-
wiska, Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa AGH.
Celem studiow jest zaréwno zgtebienie zagadnien formalno-
prawnych dotyczacych uzycia dronéw w polskiej przestrzeni
powietrznej, jak i nabycie umiejetnosci kompleksowej obstugi
BSL wraz z pozyskiwaniem i opracowaniem uzyskanych da-
nych. Z pewnoscia wiedza na ten temat pozwoli absolwentom
na znajdowanie coraz to nowych obszaréw zastosowan dla
bezzatogowych statkéw powietrznych nie tylko w dziedzinie
budownictwa.
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Jednym ze skutecznych sposoboéw przeciwdzia-
tania kradziezom na terenach kolejowych jest
wykorzystanie do ich monitorowania bezzato-
gowych statkow powietrznych - dronéw. Pro-
gram pilotazowy pozwolit na doktadne okresle-
nie potrzeb i parametrow technicznych takich
urzadzen niezbednych do wykorzystania w PKP Cargo SA.

Po whnikliwej analizie zdecydowano o zakupie dwdch typow
drondw. Od sierpnia 2015 r. we flocie PKP Cargo SA znajduja
sie drony typu Phantom Il i Eagle. A juz wkrotce patrolo-
wanie toréw i obszaréw kolejowych w stuzbie PKP Cargo SA
podejmie nowoczesny, superlekki, wyposazony w jeszcze
lepsze niz do tej pory kamery dron Bielik. Nowy nabytek
spotki to urzadzenie z najwyzszej swiatowej potki, a do tego
w catosci wymyslony, zaprojektowany i wykonany w Polsce.
Drony wykorzystywane sa do lotéw patrolowych, wspieraja-
cych przejazdy sktadow PKP Cargo SA, pomagaja chronic po-
ciagi zatrzymane przez ztodziei i dziataja prewencyjnie, odstra-
szajac osoby przebywajace nielegalnie na terenach kolejowych,
gdyz zainstalowane kamery o duzej rozdzielczosci umozliwiaja
wykonanie zdje¢ lub nagranie twarzy ztodziei nawet z kilkuset
metrow. Odpowiednio dobrana kolorystyka tych urzadzen oraz
duza wysokos¢ obserwacyjna sprawiaja, ze sa one praktycznie
nie do wykrycia. Ponadto wykorzystanie dronéw umozliwia
zespotowi zebranie materiatu, ktéry moze by¢ wykorzystywa-
ny przez policje lub Straz Ochrony Kolei do identyfikacji osob
dokonujacych przestepstw na szkode PKP Cargo SA.
Potwierdzeniem wysokiej skutecznosci tego rodzaju dziatan
jest ograniczenie w ub.r. kradziezy przewozonych przez PKP
Cargo SA towardw o blisko 50% w poréwnaniu do 2015 .
Nasze dotychczasowe doswiadczenia z flota bezzatogowcow
sa wiec bardzo dobre. Ograniczenie liczby kradziezy, wzrost
bezpieczenstwa, a takze mozliwos¢ wykonywania zdalnych
inspekcji sktadow - wszystko to przemawia za tym, by dale;
inwestowac w te technologie.
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